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(54) Schichtverbundwerkstoff fur Glertelemente sowie Verfahren zur Herstellung von 
Lagerschalen 

(57) Es wird ein bleifreier Schichtverbundwerkstoff 
beschrieben, der mindestens die positiven Eigenschaf- 
ten bezuglich Zuveriassigkeit, Notlaufeigenschaften 
und mechanischer Belastbarkeit aufweist, wie her- 
kOmmliche Blei-Ternarlagerwerkstoffe. Der Schichtver- 
bundwerkstoff ist dadurch gekennzeichnet, daG die 
Lagermetallschicht aus einer bleifreien Kupferlegierung 
mit einem Kupferanteil von 50 - 95 Gew.-% besteht und 
daB die Gleitschicht aus einer bleifreien, Zinn und Kup- 
fer aufweisenden Legierung besteht, wobei der Kupfer- 
anteil 3 - 20 Gew-% und der Zinnanteil 70 - 97 Gew.-% 
betragt. Es wind auch ein Verfahren zur Herstellung ent- 
sprechender Lagerschalen beschrieben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schichtverbund- 
werkstoff fur Gleitlager mit einer Ternarschicht, einer 
Lagermetallschicht, einer Diffusionssperrschicht und 
einer galvanisch aufgebrachten Gleitschicht. Die Erfin- 
dung bezieht sich auch auf ein Herstellungverfahren 
von Lagerschalen. 

[0002] Schichtverbundwerkstoffe mit dem Aufbau 
Stahlrucken/Bleibronze/Gleitschicht aus Blei-Zinn-Kup- 
fer haben sich durch hohe Zuveriassigkeit und mechani- 
sche Belastbarkeit bewShrt. Solche Schichtverbund- 
werkstoffe werden beispielsweise in Glyco Ingenieurbe- 
richte 1/91 beschrieben. 

[0003] Ein typischer Vertreter dieser Werkstoffgrup- 
pen hat folgenden Aufbau: 

Stahl 

CuPb22Sn Lagermetall 
Nickel-Damm 
PbSn10Cu2 Gleitschicht. 

[0004] Insbesondere die galvanische Gleitschicht ist 
ein multrfunktionaler Werkstoff. die unter anderem fol- 
gende Aufgaben ubernimmt: 

Einbettfahigkeit fur Fremdpartikel 
Einlauf bzw. Anpassung der Gleitpartner 
Korrosionsschutz fur die Bleibronze 
Notlaufeigenschaften im Fall von Olmangel. 

[0005] Das Lagermetail beinhaltet ebenfalls gewisse 
Notlaufreserven fur den Fall, daB die Gleitschicht vOllig 
abgetragen ist. 

[0006] Diese seit Jahrzehnten bewahrten Lagerkon- 
zepte beinhalten aber heute noch Bleianteile im Lager- 
metall und in der Gleitschicht. Dies ist aus Grunden der 
Umweltrelevanz von Schwermetallen unbefriedigend. 
[0007] Bleifreie Gleitlager werden zur Zeit nur auf Alu- 
miniumbasis hergestellt. Es sind vorzugsweise Zwei- 
stofflager mit einer Aluminiumlegierung auf Stahl im 
Einsatz. Legierungselemente im Aluminium sind vor- 
zugsweise Zinn, Silizium, Nickel und Kupfer. Nachteile 
dieser Werkstoffgruppen sind die geringe Dauerfestig- 
keit, geringe Kerbempfindiichkeit, geringe Warmfestig- 
keit, ungenugende Einbettfahigkeit und schlechtere 
Warmeleitfahigkeit. 

[0008] Die galvanische Abscheidung erfolgte bisher 
hauptsachlich mit fluoroborathaltigen Badern. Die Kup- 
ferabscheidung konnte in diesen Badern nur bis zu 2 
Vol.-% durchgefuhrt werden, wahrend in zyanidischen 
Badern Abscheideraten des Kupfers von bis zu 20 Vol.- 
% erreicht werden konnten. Hier hat sich allerdings her- 
ausgestellt, daB die Schicht auBerst sprOde ist und 
insofern keine groBie Haltbarkert aufweist. 
[0009] Aus der DE-OS 27 22 1 44 ist die Verwendung 
einer Legierung mit mehr als 6 bis 10 Gew-% Kupfer, 
10 bis 20 Gew-% Zinn, Rest Blei als Weichmetallager- 



legierung fur Mehrschichtgleitlager bekannt. Diese 
Legierung kann unter anderem durch galvanische 
Abscheidung aufgebracht werden, wobei eine Nickel- 
zwischenschicht als Diffusionssperre vorgesehen ist. 
5 Diese bekannte Legierung, die mit herkOmmlichen 
Elektrolytbadern hergestellt wird, zeigt jedoch eine 
grobe Verteilung des Zinns. 

[001 0] In "galvanisches Abscheiden von Zinn-Blei aus 
Fluoroborat und fluoroborafreien Elektrolyten" von H. 

w van der Heijden in "Metalloberf lache" 39 (1 985) 9, Seite 
317-320 wird das Beschichten von Elektronikkompo- 
nenten beschrieben. Es hat sich gezeigt, daB Zinn und 
Blei in verschiedenen organischen Sulfonsauren mit der 
allgemeinen Formel RS0 3 H gut lOsbar sind, wobei R 

is eine Alkylgruppe darstellt. Die Sulfonsauren werden als 
vGllig stabil wahrend der Elektrolyse beschrieben. Die 
Anwendung derartiger fluoroboratfreier Bader fur die 
galvanische Beschichtung von Gleitelementen wird 
ebenso erwahnt, wie die Angabe von geeigneten und 

20 fur die Herstellung von Gleitelementen notwendigen 
Zusatzstoffen. 

[001 1 ] Aus der DE 39 02 042 A1 sind wassrige, saure 
Ldsungen fur die elektrolytische Abscheidung von Zinn 
und/oder Blei-Zinn-Legierungen bekannt. Diese bina- 

25 ren Galvanisierbader werden als Korrosionsschutz: z.B. 
fur Leiterplatten und Batterien eingesetzt, wobei eine 
relativ weiche Schicht abgeschieden wird, die nicht ver- 
schleiBfest und somit auch nicht fiir Gleitelemente ein- 
setzbar ist. Neben Metallsalzen, Inhibitoren und freier 

30 Alkansulfonsauren weisen diese bekannten Galvani- 
sierbader Glanzbildner auf, die den Einsatz dieser 
Bader beispielsweise als Ternarbader unmOglich 
machen. Es hat sich gezeigt, daB bei einer Zugabe von 
beispielweise Kupfersalzen jeweils nur maximal 1 % 

35 Kupfer abgeschieden werden kann, weil die Badzusam- 
mensetzung im wesentlichen auf das Zinn abgestimmt 
ist. 

[0012] In der JP 02/93096A (Pat. Abstract of Japan, 
C-732, Vol. 14/No. 294) wird ein Vefahren zur Herstel- 

40 lung von Gleitelementen beschrieben, bei dem die Lauf- 
schicht aus Pb-Sn-Cu auf das vorgefertigte Halbzeug 
galvanisch aufgebracht wird. Hierzu wird zwar ein fluor- 
oboratfreier Elektrolyt ohne Glanzbildner mit freier 
Alkylsulfonsaure sowie nichtionischen Netzmitteln ver- 

45 wendet. Mit diesen bekannten Galvanisierbadern wird 
aber ebenfalls nur eine grobe Abscheidung des Zinns 
erreicht, wobei der Schichtaufbau meist unregelmaBig 
ist. Die an Gleitlager gestellten hohen Anforderungen 
werden nicht zur vollen Zufriedenheit erfullt. 

so [001 3] In der DE 1 95 45 427 werden zur Herstellung 
von Laufschichten aus Blei-Zinn-Kupfer ebenfalls fluor- 
oboratfreie Galvanisierbader beschrieben, die ein Car- 
bonsaure aufweisendes KbrnverfeinerungsmitteJ und 
ein Fettsaureglykolester enthalten. Es wird dadurch 

55 eine feinkristalline Abscheidung des Zinns in vollstandig 
homogener Verteilung erziert, wobei eine Kupferab- 
scheidung von 2 bis 16 Gew.-% erzielt wird. 
[0014] In der aiteren deutschen Anmeldung DE 196 
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22 166 werden Ternarschichten mit Hartteilchen 
beschrieben, wobei fur die Laufschicht fluoroboratfreie 
Galvanisierbader unter Einsatz von AlkylsulfonsSure 
verwendet werden, um eine vollstandig homogene Ver- 
teilung der Hartteilchen im Matrixmaterial zu erharten. 
Neben bleihaltigen Glertschichten werden mrttels dieser 
alkylsulfonsauren Bader auch bleifreie Schichten aus 
SnCuNi, Sn, SnCu und CuSn aufgebracht. Es hat sich 
jedoch gezeigt, daB mit diesen bleifreien Schichten 
zwar Kupfergehalte bis zu 16 % erreicht werden k6n- 
nen, diese Schichten zeigen jedoch noch keine zufrie- 
denstellenden Eigenschaften hinsichtlich mechanischer 
Belastbarkert und Dauerfestigkeit. 
[0015] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb 
darin, einen bleifreien Schichtverbundwerkstoff zu 
schaffen, der mindestens die positiven Eigenschaften 
bezuglich Zuveriassigkeit, Notlaufeigenschaften und 
mechanischer Belastbarkeit aufweist, wie herkGmmli- 
che Blei-Ternarlagerwerkstoffe. Es ist auch Aufgabe der 
Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von Lager- 
schalen bereitzustellen. 

[0016] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Schicht- 
verbundwerkstoffes dadurch geldst, daB die Lagerme- 
tallschicht aus einer bleifreien Kupferlegierung mit 
einem Kupferanteil von 50-95 Gew.-% besteht und daB 
die Gleitschicht aus einer bleifreien, Zinn und Kupfer 
aufweisenden Legierung besteht, wobei der Kupferan- 
teil 3 bis 20 Gew.-% und der Zinnanteil 70-97 Gew-% 
betragt. 

[001 7] Bleifreie Kupferlegierungen sind aus der Buch- 
senfertigung bereits bekannt (siehe "Lagerwerkstoffe 
auf Kupferbasis" Deutsches Kupferinstitut e.V. 1961) 
und haben sich dort bewahrt. Allerdings sind Buchsen 
geringeren mechanischen Belastungen und geringeren 
Drehzahlen ausgesetzt, als Lagerschalen. Aus diesem 
Grund hat man bisher den Einsatz dieser Werkstoffe fur 
Lagerschalen nicht in Betracht gezogen. Es hat sich 
jedoch herausgestellt, daB solche Kupferwerkstoffe 
dann fur Lagerschalen geeignet sind, wenn zusatzlich 
eine Gleitschicht aufgebracht wird. 
[001 8] Da auch bei der Gleitschicht das Erfordernis an 
Bleifreiheit erfullt werden sollte, konnte nicht jedes 
beliebige Gleitschichtmaterial in Verbindung mit dem 
bleifreien Lagermaterial eingesetzt werden. Es hat sich 
herausgestellt, daB Zinn-Kupfer-Legierungen dann die 
besten Ergebnisse hinsichtlich FreBbestandigkert, Bela- 
stungs- und Einbettfahigkeit zeigen, wenn der Kupfer- 
anteil bei 5 bis 20 % liegt 

[001 9] Vorzugsweise besteht die Lagermetallschicht 
aus einer Kupfer-Aluminium-, Kupfer-Zinn-, Kupfer- 
Zink-. Kupfer-Zink-Silizium-, Kupfer-Zink-Aluminium- 
oder Kupfer-Aluminium-Eisen-Legierung. Beispiele sind 
CuA!8. CuSn8. CuZn33, CuZn31Si, CuZn40AI2 Oder 
CuAHOFe. 

[0020] Die Gleitschicht kann Wismut und/oder Silber 
und/oder Nickel mit einem Anteil von jeweits max. 20 
Gew-% enthalten. 

[0021] Die Gleitschicht kann ferner Hartteilchen auf- 



weisen, wobei Al 2 0 3 , Si 3 N 4 , Diamant, Ti0 2 Oder SiC in 
Frage kommen. Diese Hartteilchen kOnnen alleine Oder 
in Kombination in der Gleitschicht enthalten sein. 
[0022] Die Diffusionssperrschicht kann aus einer 1 bis 

5 3 \um dicken Nickelschicht und einer darauf abgeschie- 
denen 2 bis 10 ^m dicken Nickel -Zinn-Schicht beste- 
hen. Rne weitere Variante stellt die 
Diffusionssperrschicht aus Kbbalt dar, die ebenfalls eine 
Dicke von 1 - 3 pm aufweisen kann. 

10 [0023] Das Verfahren zur Herstellung von Lagerscha- 
len sieht vor, daB zunachst das Lagemetall aus blei- 
freiem Kupferwerkstoff auf Stahlband aufgegossen 
wird, wobei je nach Benetzbarkeit der Lagermetall- 
schmelze zum Stahlband Benetzungsmittelschichten 

is aus Nickel. Zinn oder Kupfer auf dem Stahlband erfor- 
derlich sein kOnnen. Solche Schichten werden strom- 
los, galvanisch oder im Schmelzstandverfahren 
hergestellt und weisen vorzugweise eine Schichtdichte 
von 1 bis 20fim auf. 

20 [0024] Die Einstellung des feinkOrnigen Gefuges des 
Lagermetalls erfolgt durch Kombination von Umform- 
und Warmebehandlungsprozessen. 
[0025] Nach dieser thermomechanischen Behand- 
lung des Verbundwerkstoffes werden daraus Lager- 

25 schalen gepreBt. Die Lagerschalen werden durch 
stromlose chemische oder elektrochemische Verfahren 
mit einer Diffusionssperrschicht aus Nickel, Nickel/Nik- 
kel-Zinn oder Kobalt und einer bleifreien Gleitschicht auf 
Zinnbasis versehen. 

30 [0026] Hierbei wird ein ternares, fluoroboratfreies Gla- 
vanisierbad ohne Glanzbildner unter Zusatz von nichtio- 
nischen Netzmitteln und freier Alkylsutfonsaure sowie 
ein eine Carbonsaure aufweisendes Kornverfeine- 
rungsmittel und ein Fettsaurepolyglykolester verwen- 

35 det. 

[0027] Speziell zur Erhdhung der VerschleiBfestigkeit 
werden Hartstoffteilchen im Bad dispergiert. Durch 
Zugabe geeigneter Netzmittel zum Bad gelingt die 
Kodeposition der Teilchen mit der Gleitschicht. 
40 [0028] Die Volumenanteile des Dispersats betragen 
bis zu 20% wobei die TeilchengrOBe im Mittel < 1 pirn 
betragt. 

Patentanspruche 

45 

1. Schichtverbundwerkstoff fur Gleitlager mit einer 
Tragerschicht, einer Lagermetallschicht, einer Dif- 
fusionssperrschicht und einer galvanisch auf- 
gebrachten Gleitschicht, dadurch gekenzeichnet, 

50 

daB die Lagermetallschicht aus einer bleifreien 
Kupferlegierung mit einer Kupferanteil von 50 - 
95 Gew-% besteht und 

55 daB die Gleitschicht aus einer bleifreien, Zinn 

Kupfer aufweisenden Legierung besteht, wobei 
der Kupferanteil 3 bis 20 Gew -% und der Zinn- 
anteil 70-97 Gew-% betragt. 
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2. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lagermetall- 
schicht aus einer Kupfer-AIuminium-, Kuper-Zinn-, 
Kupfer-Zink«, Kupfer-Zink-Silizium-, Kupfer-Zink- 
Aluminium- oder Kupfer-AIuminium -Eisen-Legie- 5 
rung besteht. 

3. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzetchnet, daB die Gleitschicht 
Wismut und/oder Siiber und/oder Nickel mit einem 10 
Anteil von max. 20 Gew.-% enthait 

4. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gleitschicht als Hartteilchen Al 2 0 3 und/oder Si 3 N 4 15 
und/oder Diamant und/oder Ti0 2 und/oder SiC auf- 
weist. 

5. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Dif- 20 
fusionssperrschicht Nickel aufweist. 

6. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diffusions- 
sperrschicht aus einer 1 bis 3 um dicken Nickel- 25 
schicht und einer darauf abgeschiedenen 2 bis 10 

dicken Nickel-Zinn-Schicht besteht. 

7. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dif- 30 
fusionssperrschicht aus einer 1-3 pm dicken 
Kobaltschicht besteht. 

8. Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen, 
dadurch gekennzeichnet, 35 

- daB das Lagermetall aus bleifreier Kupferlegie- 
rung auf Stahlband aufgegossen wird, 



mitteln und freier Alkylsulfonsdure sowie ein 
eine Carbonsaure aufweisendes Kornverfeine- 
rungsmittel und ein Fettsaurepolyglykolester 
verwendet wird, 



daB die Einstellung eines feinkfirnigen Gefu- 40 
ges des Lagermetalles durch ^mbination von 
Umform- und Warmebehandlungprozessen 
erfolgt, 

daB aus dem Verbundwerkstoff Lagerschalen 45 
geformt werden, 

daB uber stromlose oder elektrocheimische 
Abscheidung eine Diffusionssperrschicht aus 
Nickel, Nickel/Nickei-Zinn oder Kobaft erzeugt so 
wird, und 

daB auf der Diffusionssperrschicht garvanisch 
aus einem eine bleifreie Geitschicht auf Zinn- 
basis mit einer Dicke von 5 bis 20 jam abge- 55 
schieden wird, bei dem ein ternares, 
fluoroboratfreies Garvanisierbad ohne Glanz- 
bildner unter Zusatz von nichtionischen Netz- 
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